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RiverdischargeTable MoWR 1975Ͳ2008 Daily Analysetrendsinriver
discharges
Lakelevel Table MoWR 1975Ͳ2009 Daily Analysetrendsinlakelevel
Soil Vector MoWR 2007 1:250,000 DetermineHydrologicalSoil
Groups
Landuse Vector MoA 1990 1:250,000 Modellanduseandrunoff
changes
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Station Altitude Dataperiod Yearswithmissing
values
AdamiTulu 1655 1966Ͳ2008 1971Ͳ1974
Arata 1836 1974Ͳ2008 
Assela* 2410 1966Ͳ2008 2008
Bekoji 2786 1974Ͳ2008 2006Ͳ2008
Bulbula 1602 1968Ͳ2008 
Butajira* 2102 1969Ͳ2008 
Chelelektu 1840 1973Ͳ2008 
Ejersalale 1817 1967Ͳ2008 1973
Hombole 1761 1968Ͳ2005 1993Ͳ1996
Kore 2732 1966Ͳ2008 2006
Koshe 1842 1975Ͳ2008 
Kulumsa 2082 1969Ͳ2008 1984
Langano 1623 1970Ͳ2008 
Meki 1665 1967–2008 2008
Ogolcho 1749 1974Ͳ2008 1979Ͳ1980,2008
Sagure 2527 1973Ͳ2008 2000
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Afroalpine 455.3 4.4 415.3 4.0 Ͳ40.0 Ͳ0.4
Exposedsurface 211.7 2.1 144.7 1.4 Ͳ67.0 Ͳ0.7
Disturbedmixedhighforest 128.4 1.2 417.4 4.1 289.0 2.8
Plantationforest 0.0 0.0 36.0 0.4 36.0 0.4
Opengrassland 181.0 1.8 114.1 1.1 Ͳ67.0 Ͳ0.7
Woodedgrassland 310.3 3.0 0.0 0.0 Ͳ310.3 Ͳ3.0
DenseShrubland 243.3 2.4 116.7 1.1 Ͳ126.6 Ͳ1.2
Openshrubland 200.1 1.9 431.1 4.2 231.0 2.2
BushͲShrubͲGrassland 903.0 8.8 0.0 0.0 Ͳ903.0 Ͳ8.8
Marshland 45.4 0.4 160.7 1.6 115.3 1.1
Openwoodland 405.3 3.9 220.6 2.1 Ͳ184.7 Ͳ1.8
Densewoodland 57.8 0.6 0.0 0.0 Ͳ57.8 Ͳ0.6
Builtup 278.1 2.7 278.1 2.7 0.0 0.0
Intensivelycultivated 3164.8 30.8 5130.8 49.9 1966.0 19.1
Moderatelycultivated 2850.1 27.7 2031.2 19.8 Ͳ818.9 Ͳ8.0
Waterbodies 839.7 8.2 777.4 7.6 Ͳ62.3 Ͳ0.6
CRVtotal 10274.2 100 10274.2 100  
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Abyata 330.7 47.7 33.9 166.9 24.1 195.1 28.2 Ͳ68.1 Ͳ34.2
Bulbula 261.1 80.4 19.0 50.2 15.5 13.5 4.2 Ͳ4.6 14.3
Horakelo 83.3 47.9 2.1 28.1 16.2 62.5 35.9 Ͳ21.1 Ͳ19.0
Ketar 526.9 16.0 38.5 2353.1 71.3 422.3 12.8 Ͳ8.4 28.4
Langano 351.8 18.6 31.9 824.9 43.7 712.9 37.7 Ͳ32.0 Ͳ0.8
Meki 1160.0 52.1 182.6 946.8 42.6 117.9 5.3 Ͳ7.4 175.1
Zeway 888.3 51.6 98.1 787.7 45.7 45.8 2.7 Ͳ2.2 95.9
CRV 3602.0 34.9 406.1 5157.8 49.9 1570.1 15.2 Ͳ143.7 259.7
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DB AT AN ZD DT Ty Mu Bk Sd MM Sl
Cropareaperholder(ha) 1.8 1.2 1 1.4 1.3 1.4 1.3 1.4 0.7 0.5 0.5
Holdingfragmentation1 1.9 1.7 1.9 2.4 2 2 1.8 1.9 2.8 4.2 3.9
%permanentcroparea2 0.31 0.01 1.03 0.0 0.14 0.4 0.33 0.0 11.2 11.5 13.4
%holderswith<1ha3 34 44 50 38 38 38 36 32 72 85 82
Cattleherdsizeperholder 7.3 6.5 6.2 5.8 5.5 4.7 6.4 6.8 4.2 3.4 3.7
Populationdensity(kmͲ2) 122 125 139 90 142 268 129 150 177 359 304
Meantemperature(oC) 19.4 19.9 19.3 19.3 15.5 16.0 18.0 15.7 17.8 18.2 18
Meanannualrainfall(mm) 817 747 882 796 1015 966 995 1206 1005 993 980
Meanelevation(ma.s.l.) 1708 1654 1803 1795 2840 2562 2447 2792 2145 2024 2072
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  Yield(thaͲ1) Yieldgap(thaͲ1)





Maize Easternhighlands 1.87 2.75 10.97 9.10 8.23
Centrallowlands 2.36 3.35 6.54 4.18 3.19
Westernhighlands 2.13 3.41 10.75 8.63 7.35
  AverageofHFZs 2.12 3.17 9.42 7.30 6.25
Wheat Easternhighlands 2.04 2.79 6.72 4.68 3.93
Centrallowlands 1.89 2.63 4.35 2.46 1.73
Westernhighlands 1.72 2.51 5.71 3.99 3.2
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  Ya(kgmmͲ1) Yw(kgmmͲ1)   
Maize EH 2.9 17.3 0 2.13 
    10 1.75 Ͳ0.38
 CH 4.3 12.0 0 2.66 
    16 2.72 0.06
 WH 2.7 13.9 0 2.25 
    29 2.20 Ͳ0.05
Wheat EH 3.2 10.6 0 1.98
    18 1.94 Ͳ0.04
 CH 3.5 7.9 0 1.86
    18 2.14 0.28
 WH 2.3 7.4 0 1.73
    23 1.74 0.01
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(kt) Ya95 80%Yw Yw
Maize EH 6.5 13.9 5.6(40) 44.7(321) 58.9(423)
CL 61.0 144.2 60.4(42) 175.3(122) 255.1(177)
WH 17.5 35.5 22.5(63) 113.5(320) 151.4(427)
CRVtotal 85.1 193.6 88.5(46) 333.5(172) 465.5(240)
      
Wheat EH 58.8 100.3 44.1(44) 196.1(195) 275.1(274)
CL 21.8 29.7 15.9(54) 34.7(117) 53.7(181)
WH 6.4 9.0 5.1(56) 18.4(204) 25.7(285)
CRVtotal 87.1 139.1 65.1(47) 249.2(179) 354.5(255)
      
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   Obs. Sim. Obs Sim. Obs. Sim
Maize Calibration MelkassaͲ1 2004 19ͲJun 5.32 5.34 57 57 114 113
  BH660 2002 15ͲApr 7.39 7.36 99 99 186 188
 Evaluation MelkassaͲ1 2000 20ͲJun 4.67 5.03 54 57 108 116
   2005 23ͲJun 5.65 5.34 53 54 116 111
  BH660 2003 30ͲMay 8.80 7.16 95 112 195 204
   2004 29ͲMay 6.80 6.80 116 110 182 206
   2008 16ͲApr 6.72 7.11 113 119 237 225
Wheat Calibration Hawi 2008 14ͲJul 3.08 3.09 50 51 88 88
  Digelu 2008 22Ͳjun 4.62 4.50 80 81 148 146
 Evaluation Hawi 2004 25ͲJun 2.90 2.92 49 51 89 86
   2007 13ͲJul 2.08 2.68 50 51 93 87
  Digelu 2005 25ͲJun 4.09 4.39 74 73 130 131
   2007 30ͲJun 4.05 4.45 69 75 129 136

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20 28 256 379 417 397
75 105 840 997 1158 1121
125 174 1125 1456 1630 1701
175 244 1095 1884 1966 2165
250 348 945 2090 2191 2460




20 28 698 861 577 643
75 105 1020 1109 1023 1133
125 174 943 1207 1266 1393
175 244 876 1214 1411 1551
250 348 777 1128 1430 1591




20 28 570 905 603 601
75 105 1020 1389 1175 1186
125 174 1000 1778 1499 1608
175 244 934 2114 1664 1826
250 348 834 2244 1712 1884
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4.2 Prospects for yield gap closure and tradeǦoff between
intensificationandwaterbalancecomponents
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Andosols 0Ͳ20 1.190 0.195 0.355 0.497 
 20Ͳ50 1.200 0.203 0.360 0.497 
 50Ͳ75 1.140 0.180 0.376 0.535 
 75Ͳ100 1.140 0.180 0.376 0.535 
 100Ͳ125 1.160 0.202 0.392 0.535 
 125Ͳ150 1.160 0.202 0.392 0.535 
Luvisols 0Ͳ15 1.180 0.199 0.388 0.505 
 15Ͳ30 1.220 0.199 0.405 0.490 
 30Ͳ60 1.220 0.256 0.405 0.490 
 60Ͳ90 1.225 0.256 0.434 0.488 
 90Ͳ120 1.225 0.260 0.434 0.488 
 120Ͳ150 1.310 0.260 0.434 0.488 
Vertisols 0Ͳ25 1.100 0.240 0.337 0.500 
 25Ͳ50 1.170 0.273 0.359 0.480 
 50Ͳ90 1.400 0.336 0.442 0.470 
 90Ͳ132 1.480 0.302 0.436 0.440 
 132Ͳ200 1.300 0.253 0.381 0.500 
αǢα    ȋͳͷȌǢα























        
ǡ        Ǧ  
  Ǥ
      
          ȋȌ  Ǥ 
          
     ȋȌ       Ǥ








          ǡ ǤǤ ʹ 
ȋ      Ȍǡ  ʹǤͻ    
ʹͲͷͲ
 ͳǤ͹  ͳͲͷ  ȋʹ͵ΨȌ     Ǥ    














  Ǥ  
ȋ
Ǥǡ ʹͲͳʹȌǤ          
    Ǧ     
    ȋ
ǤǡʹͲͳͶǢǤǡʹͲͲͺǢǤǡʹͲͲͷǢǤǡʹͲͲͻǢ
ǡʹͲͳͳȌǤ	
    ǡ   
Ǧǡ
             
Ǥ
 ȋȌ       
Ǧ
 ǡ ǤǤ      Ǥ ͸ͲͲ  ͳʹͲͲ   
ͷͲǤǡ
           
   ȋ
ǤǡʹͲͳͶȌǤ
          
          





       Ǥ ǡ      
     Ǧ    Ǥ 
         




     ǡ       
ȋǤǡʹͲͳͷȌǤǡǡǦ
           
             
ǦǤ










   ǡ       Ǧ Ǥ
ǡ    Ǧǡ     
ȋ  Ǥǡ ʹͲͳͷȌ      Ǧ  
ǡǤ
            








  Ǧ ȋȌ

ȋ	ǤͳȌǤȋͳͳȌ
      ȋǦȌǡ    
 ȋȌ       ȋǢ   Ǥǡ
ʹͲͳͷȌǤȋǡʹͲͲ͹Ȍ
      ȋͳ  ͳ ȌǤ    
  ǤǤ ǡ ǡ 
      ȋȌǡ    ȋȌ
   ȋȌ Ǥ       
ǡǤ
           
Ǥ
ǡǡ
 ǡ         Ǥ 
  Ǯǯ   ȋǤǤǡ 
ͳ͵ǤͲʹǤʹͲͳͷȌ  Ǥ Ǧ
      ȋǡ ǡ
ǡǤȌǤʹǤ͹













         ȋ	Ǥ ͳȌǤ  
Ǥ




	ͳǤ     


























































     ȋȌ   Ǧ 
ȋǤǡʹͲͲ͵ǢǤǡʹͲͳͶȌ
    ǡ        
        Ǥ Ǧ














    ǡ  ǡ 
Ǥǡ
            
     ǡ      
ȋȌȋȌ
ȋȌǤǦͷǤ͵Ǧʹ




   ȋ ͶȌǤ     
   ǡ    












   ͶǤ      
Ǥ






ǡ  ǡ  ǡ  ǡ   ǡ Ǧ
ǦǡǡǡǡǦ
       ȋǡ ʹͲͲ͹Ȍ  Ǧ Ǥ 
         Ǥ
    ͳͳ       
	  	ǡ ǤǤ  ǡ    
ȋ͵ȌǤ
	  ǡ ǡ ǡ ǡ   Ǥ    
      ȋͳȌ
       ͶͻΨ      
ȋ͵ȌǢȋʹȌ	




            Ǥ 
ǣ

















          
     
  Ǥ           

Ǥ ȋʹͲͳͶȌǤ 
          ȋǡ
ʹͲͲ͹ȌǤ
ǡǡ
    ȋȌ    ȋ  Ȍ
     ǡ ͳǤͷ  
 ȋ ʹȌǤ        
ȋǤǡʹͲͳͳȌ
 Ǥ 




  Ǧͳ     Ǥ  Ǧ  
   ͵ͷΨ    ȋ   
Ȍǡ  ʹͷΨ   ȋ   Ǥǡ ʹͲͳͳȌ  
 ȋ ͳȌǤ         
 ȋ͸Ǥ͸͹ͳͲͷ͸Ǥ͸ͶͳͲͷ ǦͳȌ  	 ȋʹͲͲ͸Ȍ
Ǥ	

   ȋ ͳȌǤ   ʹ     
ǡǤǤȋȌ






    ͵Ǥ      
ʹͲͷͲȋ	ǡʹͲͳ͵ȌǤ	ǡ
    ʹǤͻ 
   Ȁ  ȋǡ ʹͲͳʹȌǤ  
     ʹǤͲ  ʹǤͻ     
ͶͷǡǤ







 ǡ  ǡ
 ǡ    Ǥ    ǡ  
     ǡ       
Ǥǡ






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































        Ǥ 
ȋ͹ͲΨȌ
ȋͶȌǤ
  ȋ͵ͲΨȌ          
         ȋ
Ȍ  
    	Ǥ ͵   ͵Ǥ 	 ǡ   
ǡ
 Ǥ      Ǥ  

ǡ






























84 26 39 14 1.4
LP Leptosols Veryshallow;sandyclay,sandyclayloam;well
toexcessivelydrainedsoils,HSGͲA























56 25 85 8.2(9.8)
ͳǤͻʹΨͺΨ
     Ǥ       











   ǡ      ǡ   ǡ
Ǥ          
ȋʹͳ ǡ ͳͻͺͻǦʹͲͲͻȌ        
 ȋ











        ȋǡ ʹͲͲ͹Ȍ     
ǦǤ





      Ǧ   Ǥ 










 ǡ ǡ     
ȋ Ȃ Ȍ        
   ȋ ʹǤͳ  	Ǥ ͳȌǤ       Ǧ
  ǡ
  Ǥ 	 ͳʹ Ǧ 
ʹͲͲ͹ȋʹȌǤ	͵ǡͶͷǡ
ǦͳʹǤ
Ǧ  ͳʹ  
 ͵ǡ Ͷ  ͷǤ 	  Ǧ ǡ    
ȋͲȌȋȌ
  ȋ
  Ǥǡ ʹͲͳͶȌ     Ǥ ȋͳͻͻͺȌ  
   ȋȌǤ      ȋȌ 
          
    Ǥ 	       
ǡ          
ǡǤͲ
ǡ
Ǥ      ȋȌ   







          
Ǥ
          
  ȋ









        ȋ	Ǥ ͵ȌǤ
            ǡ





 ͵Ǥ  ǡ        








District(HFZ) Maize Wheat Maize(Pmi)
Wheat
(Pwi) Maize Wheat Total
DugdaBora(CL) 19.5 5.0 0.80 0.20 41.8 10.4 52.2
AdamiTulu(CL) 16.8 2.8 0.86 0.14 50.9 8.3 59.2
ArsiNegele(CL) 11.8 7.1 0.63 0.37 31.5 18.5 50.0
ZewayDugda(CL) 12.9 7.0 0.65 0.35 48.6 26.2 74.8
DigelonaTeyo(EH) 0.5 13.0 0.04 0.96 3.2 77.7 80.9
Teyo(EH) 1.4 9.8 0.12 0.88 7.1 51.9 59.0
Munissa(EH) 3.7 17.6 0.18 0.82 17.2 78.6 95.8
Bekoji(EH) 0.8 18.4 0.04 0.96 3.6 87.1 90.7
Sodo(WH) 3.8 2.5 0.61 0.39 34.1 21.8 55.9
Meskanenamareko(WH) 9.7 2.2 0.81 0.19 43.3 10.2 53.5
Silte(WH) 4.0 1.8 0.70 0.30 31.6 13.6 45.2
Total 85.1 87.1   313.1 404.1 717.2
Weighted(byarea)average   0.44 0.56   
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3.2 Production and water use under various fertiliser application
rates
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4.2 Saving land and water and mitigating GHG emission through
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1.2 Prospects for sustainable intensification of crop production and
tradeǦoffswiththewaterbalance
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 20 75 125 175 250
Maximumyield(%ofarea) 0 4 7 13 76
MaximumWUE(%ofarea) 5 15 44 9 28
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